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Resumen

El crecimiento acelerado de las ciudades desde el s. XX ha traido beneficios econdémicos,
pero asi mismo altos costos ambientales. Bogota no ha sido ajena a esta realidad y en este
sentido la presente investigacion realizd un andlisis del impacto ambiental de la
implementacién del Plan Parcial Ciudad Bolivar-75 Azoteas. Para tal fin, la metodologia
empleada combind los resultados del analisis de la matriz de Leopold y un modelo
econométrico de Minimos Cuadrados Ordinarios en un modelo probabilistico. Los datos
fueron obtenidos de la Encuesta Multiproposito 2017, del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica. Los resultados evidenciaron la compleja disyuntiva entre
reduccion del déficit habitacional y la sostenibilidad ambiental y en este caso de estudio en

particular el fuerte impacto en el aire y el agua.

Palabras clave: Impacto ambiental, Plan Parcial, Ciudad Bolivar, Objetivos de Desarrollo

Sostenible, Construccion, Medio Ambiente

Clasificacion JEL: C13, 018, 022

Abstract

The accelerated growth of cities since the twentieth century has brought economic benefits,
but also high environmental costs. Bogota has been no stranger to this reality and in this
sense, this research conducted an analysis of the environmental impact of the
implementation of the Ciudad Bolivar-75 Azoteas Partial Plan. For this purpose, the
methodology used combined the results of the Leopold matrix analysis and an Ordinary
Least Squares econometric model in a probabilistic model. The data were obtained from the
Multipurpose Survey 2017, from the National Administrative Department of Statistics. The
results evidenced the complex trade-off between housing deficit reduction and
environmental sustainability and in this particular case study the strong impact on air and

water.

Key Words: Environmental impact, Partial Plan, Ciudad Bolivar, Sustainable

Development Goals, Construction, Environment

JEL Classification: C13, 018, 022



1. Introduccion

La Organizacion de Naciones Unidas (ONU) adopt6 en el afio 2015 los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS)! los cuales buscan la erradicacién de la pobreza, la
proteccion del planeta y el aseguramiento de la prosperidad para todos los paises. Uno de
los 17 ODS adoptados por la ONU es el ODS # 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles),
el cual menciona que la rdpida urbanizacion esta dando como resultado un ndmero
creciente de habitantes en barrios pobres, infraestructuras y servicios inadecuados y
sobrecargados (como la recogida de residuos y los sistemas de agua y saneamiento,
carreteras y transporte), la cual estd empeorando la contaminacion del aire y el crecimiento
urbano incontrolado (ONU 2015).

Para dar cumplimiento al ODS #11, la ONU plante6 10 submetas de desarrollo; una
de ellas, la 11.3 la cual establece que para el afio 2030, se deben aumentar las
urbanizaciones inclusivas y sostenibles y la capacidad para la planificacion y la gestion
participativas, integradas y sostenibles de los asentamientos humanos en todos los paises.
En Colombia un indicador que permite dar una idea en relacion a esta submeta es el Déficit
Cuantitativo de Vivienda, el cual estima la cantidad de viviendas que la sociedad debe
construir o adicionar para que exista una relacion uno a uno entre las viviendas adecuadas y

los hogares gue necesiten alojamiento (ONU 2015).

Bajo este contexto, y en un mundo cada vez mas urbanizado, las ciudades y las
areas metropolitanas se convierten en centros neurélgicos del crecimiento econémico, ya
que contribuyen al 60% aproximadamente del PIB mundial. Sin embargo, también
representan alrededor del 70% de las emisiones de carbono mundiales y mas del 60% del
uso de recursos. Las emisiones de CO2 en Colombia para el afio 2019 crecieron 8.562 kilo
toneladas, un 10,98% respecto a 2018, cifra que afio tras afio ha ido aumentando
considerablemente segun el Instituto de Hidrologia, Metereologia y Estudios Ambientales
(IDEAM).

Dada esta afectacion, Colombia ha concentrado su esfuerzo en la construccion de

ciudades sostenibles, tanto asi que desde el afio 2014, el Consejo Nacional de Politica

! véase: Objetivos y Metas de Desarrollo Sostenible (ONU)



Economica y Social (CONPES) expuso una politica para consolidar el sistema de ciudades

en Colombia, el cual a través del documento 3819 de 2014 expresé que:

Las ciudades colombianas son el motor del crecimiento econémico del pais, el cual
cada vez mas debe ser sostenible ambientalmente y socialmente inclusivo. Las
actividades en los centros urbanos han aportado en los ultimos 40 afos, en
promedio, mas del 50% del crecimiento del PIB nacional (Banco Mundial, 2010).
Actualmente, el 85% del PIB nacional se genera en las ciudades, encontrandose una
relacion fuerte y positiva entre el nivel de urbanizacion y la riqueza per capita de los

colombianos (pp 8-9).

El objetivo central de esta politica es fortalecer el sistema de ciudades como motor
de crecimiento del pais, promoviendo la competitividad regional y nacional, el
mejoramiento de la calidad de vida y la sostenibilidad ambiental, en un contexto de equidad
y post conflicto. Para alcanzar este objetivo el pais se planted trabajar sobre seis ejes de
politica de largo plazo, los cuales son (vision sostenible y crecimiento verde, conectividad
fisica y digital, productividad, calidad de vida y equidad, financiacion adecuada y eficiente

y por ultimo coordinacién y gobernanza).

Dentro de estos seis ejes de politica se destaca el descrito como (vision sostenible y
crecimiento verde), ya que, el Gobierno Nacional propuso planear el sistema de ciudades en
relacion con el Ordenamiento Territorial Nacional, con el fin de fortalecer los procesos de
planeacion, ordenamiento territorial y ambiental. De igual manera, propuso integrar la
planificacion ambiental con el sistema urbano teniendo en cuenta las caracteristicas propias
de cada territorio considerando asi la importancia de preservar los ecosistemas estratégicos
del pais.

Vale la pena recordar que desde el afio 1997 rige la Ley 388, la cual rige hasta la
actualidad. En esta define el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) como un instrumento
basico que permite a los municipios y distritos del pais planificar el ordenamiento del
territorio. Este contiene un conjunto de objetivos, politicas, estrategias, metas, programas,
actuaciones y normas que orientan el desarrollo fisico del territorio y la utilizacion o usos

del suelo urbano y rural. Dentro del POT, se encuentran los denominados Planes Parciales,



que Segun el Articulo 19, son los instrumentos mediante los cuales se desarrollan y
complementan las disposiciones de los planes de ordenamiento, para areas determinadas del
suelo urbano y para las areas incluidas en el suelo de expansion urbana, ademas de las que
deban desarrollarse mediante unidades de actuacion urbanistica, macro proyectos u otras
operaciones urbanas especiales, de acuerdo con las autorizaciones emanadas de las normas

urbanisticas generales, en los términos previstos en la presente ley.

En relacion a la economia colombiana, el desarrollo de estos macro proyectos
urbanisticos se llevan a cabo mediante la construccion de obras, la cual es una de las
actividades mas dinamicas y activas de la economia y a su vez, fundamental para
incrementar la productividad en otros sectores econémicos. Ademas, se constituye como
uno de los sectores mas importantes y de mayor incidencia por su estrecha vinculacion con

la creacion de infraestructuras.

En los dltimos afios la demanda de infraestructura ha estado representada
mayormente en vivienda urbana, la cual ha tenido un aumento considerable con respecto a
otros paises debido a la dindmica econdmica, social y cultural vivida en el siglo XX. Segln

Urrutia (2011) esta demanda corresponde a la migracién de lo rural a lo urbano dado que:

En 1938 el pais todavia era 70% rural, y en 1964 ya el 52% de la poblacién era
urbana. La migracion rural urbana se identificaba con la llamada violencia rural,
pero la principal motivacion, como lo han demostrado varios estudios, era el
diferencial de salarios entre la ciudad y el campo, y el deseo de las familias de darle
mayor educacion a sus hijos con relacion a lo que se podia conseguir en el sector

rural y las pequefias poblaciones (p. 4).

En la actualidad alrededor del 77.1% de la poblacion colombiana vive en la
urbanidad y tan solo el 22.9% habita el campo. Simultdneamente, los procesos de
industrializacion junto con el sector moderno de los servicios se vieron inmersos en dicho
crecimiento. Entre 1960-1964 el sector de la industria manufacturera ya participaba con
21% del PIB vy la productividad de la industria y servicios (valor agregado dividido por
mano de obra empleada) era muy superior a la del sector agricola; en la actualidad la

participacion del sector de la industria manufacturera es alrededor del 12% del PIB. De



igual manera los procesos de industrializacion se vieron beneficiados debido al traslado del
exceso de mano de obra poco calificada de la ruralidad al sector industrial. Esta manera de

progreso esta asociada a la teorfa de desarrollo de Arthur Lewis?(p. 05).

Por lo planteado anteriormente la presente investigacion brinda un aporte académico
con el fin de entender mejor la compleja dinamica entre los procesos de urbanizacion y el
cuidado del medio ambiente por medio del analisis de impacto ambiental de la construccion
del PPCB-75A. Este plan fue seleccionado como objeto de estudio, dado a su larga
discusion entre el espacio de conservacion ambiental y el espacio determinado como suelo

urbanistico dentro de un area delimitada.

2 Lewis, A. (1954)”Economic Development with unlimited supplies of labour” Manchester School of
Economic and Social Studies(Mayo)



2. Marco Teorico

El desarrollo de la sociedad ha avanzado considerablemente en todas las areas del
conocimiento, pero también ha tenido un impacto devastador en la naturaleza y el cambio
climatico, cuyas consecuencias son una evidencia irrefutable. EI despilfarro de recursos sin
estandares sostenibles y energias no renovables es un factor que contamina y afecta la salud
de los habitantes, por lo que toda la sociedad paga un alto precio y la teoria econémica no
ha sido ajena en esta dindmica, por ende los principales exponentes del pensamiento

econdémico seran expuestos a continuacion.

En primera instancia Francois Quesnay (1758) menciona que la tierra es una gran
fuente de riqueza no solo por ser poseedora de materiales preciosos, sino también por su
capacidad de proveer alimentos para una poblacion. Ademas de esto, sélo la agricultura
generaba un producto neto mayor a sus costos, debido a las bondades de la naturaleza,
mientras que las manufacturas y el comercio eran considerados improductivos. Sin
embargo, gran parte de los fisiocratas sefialaban a la tierra como irreproducible, ya que no
es fruto del trabajo humano. A ello sumado su vision de una economia estacionaria, porque
la méxima produccién que podia obtener un pais estaba limitada por la disponibilidad de

tierra arable para un nivel dado de tecnologia (Cleveland, 1999).

Por tu parte, Adam Smith (1776) romperia este sentido comdn de Quesnay al
plantear que el valor obedece a una ley mucho méas amplia, asociada al trabajo en las
diversas actividades, no solo en la agricultura. Seria Smith el primer pensador en otorgarle
explicitamente un papel protagénico al mercado en el desarrollo econémico. De igual
manera, Smith reconoce la importancia del cambio técnico del capital el cual aumenta la
productividad de la tierra. Sin embargo, en su texto Naturaleza y Causa de la riqueza de las
naciones, la economia industrial comenzaba a desarrollarse y la importancia del capital, en
relacién al resto de los factores era aln escasa. En consecuencia el capital no desplazaria
aun a la tierra del centro del razonamiento econdmico. Ademas la tierra se distinguia por
caracteristicas particulares (su escasez y su caracter no reproducible) en relacion al resto de

los factores. Para Adam Smith, los factores que no tenian valor (sin trabajo incorporado)



eran gratuitos y por lo tanto el pago por los servicios de la tierra, que no es fruto del trabajo

humano, la renta, sélo se explicaba como una renta de monopolio®.

Por su parte, Thomas Malthus (1798) previd las inevitables consecuencias del
asombroso crecimiento de la industria y la poblacidn sobre el destino de la especie humana
y organizaciones sociales. En su ensayo sobre Principio de la Poblacion, expone el
concepto de Catastrofe Malthusiana, en el que afirmé que la tendencia poblacional es
geométrica y la de los medios de subsistencia es aritmética o lineal, irremediablemente, en
algin momento de la historia, el crecimiento se veria severamente frenado por la disputa de

dichos medios.

David Ricardo (1817) retoma el concepto de renta de monopolio pero agregé dos
razones mas para explicarla: la fertilidad heterogénea y la escasez relativa de tierras de
diferente fertilidad. Ricardo construye su teoria de la renta mostrando el calculo de la
inversion de los factores variables (trabajo y capital) aplicados sobre el factor de oferta fija
(la tierra) definiendo la ley de rendimientos decrecientes, segun la cual cantidades variables
aplicadas sobre un factor de oferta fija, aumentan la produccion, pero con rendimientos
incrementales decrecientes. Al hacerlo estaba incorporando un limite al crecimiento
econdmico en relacién a la disponibilidad de tierra fértil, contrario a lo que mencionaba
Malthus (Roman, 2013).

La discusion de Ricardo con el Reverendo Malthus (1798) consistia en que para
Malthus la renta era una ganancia producida por la naturaleza y por lo tanto un
aporte genuino a la riqueza de sus propietarios y no una transferencia de poder
como lo entendia Ricardo. Ricardo, en cambio, llega a la conclusién de que la renta
de la tierra no es un producto de la naturaleza sino producto de su cultivo y éste, del

aumento de poblacion, originado entonces en la sociedad (Roman, 2013, p. 60).

Por su parte, Karl Marx (1867), retom0 varios aspectos de lo propuesto por David
Ricardo. Para Marx la renta era también producto de la sociedad y no del suelo. Agrego una

distincion sobre el valor de los bienes: valor de uso y valor de cambio. El primero se debe a

* Aparece cuando es posible cobrar un precio (de las mercancias) de monopolio independiente del precio
determinado por el precio de produccion y el valor del producto. La oportunidad de cobrar un precio de
monopolio crea la oportunidad para el terrateniente de captar una renta de monopolio.
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las caracteristicas propias de los bienes para satisfacer necesidades humanas. El valor de
cambio se define por la cantidad de trabajo abstracto que cada bien ha demandado para su
produccion y que permite su comparacion y/o intercambio con otros bienes. En
consecuencia, algunos bienes provistos por la naturaleza, carecen de valor de cambio, pero
no de uso. La gratuidad de los recursos naturales se debe, para Marx, a su valor de cambio.
Ademaés incorporo la idea de que la fertilidad de la tierra, también podria ser afectada por la
actividad humana y desarroll6 su teoria de que en el sistema capitalista hay una tendencia

inherente a disminuir esa fertilidad natural, mencionada en su texto El Capital.

Posteriormente, Alfred Marshall (1890) introdujo la idea de un cuarto factor de
produccion: la habilidad empresaria, encargada de realizar reemplazos entre factores y
proponer combinaciones 6ptimas de los mismos, de acuerdo a la tasa de sustitucion. La idea
de un progreso indefinido, hizo perder de vista la importancia de la tierra y otros recursos
dentro de las explicaciones econdmicas de la mayoria de los economistas neoclasicos. En
oposicion, el gran tema fue la eficiencia y la optimizacién del uso del capital (que subsume
a la tierra y posteriormente también al trabajo bajo la forma de capital social) y la busqueda
del equilibrio de los mercados para la éptima asignacion de recursos (incluyendo los
naturales). El 6ptimo seria eficiente y beneficioso en términos privados y sociales (Roman,
2013).

Por su parte, Pigou (1920), reconoce que los intereses de todos los individuos
conllevan a un bienestar econémico, dado que las instituciones fueron creadas para dicho
propdsito. Sin embargo, conocia la existencia de efectos no compensados, tanto positivos
como negativos. Pigou (1920) propuso corregir las distorsiones generadas en los sistemas
de precios por la presencia de externalidades* negativas con el cobro de un impuesto cuyo
monto compensa los dafios causados. A este mecanismo se le denomina Impuesto
Piguviano y es el origen de los denominados impuestos ambientales, cuya finalidad es
lograr la internalizacion de las externalidades generadas a travées del uso del mismo sistema
de precios. Los impuestos ambientales de inspiracion Piguviana, pretenden servir de

contrapeso para incrementar el costo marginal privado de las empresas contaminantes de tal

* Se entiende por externalidades todos los costes o beneficios que recaen sobre la sociedad y el
medioambiente como consecuencia de una actividad econémica y que no estan introducidos en el precio del
producto que los ocasiona.

11



forma que los agentes economicos se responsabilicen por el costo externo que trasladan a la

sociedad.

Segun Pigou (1920) en el caso de externalidad es justificable y conveniente la
intervencion del Estado, ya sea con un impuesto en caso de externalidad negativa sobre el
productor de la actividad o un subsidio en caso de externalidad positiva. También plantea la
posibilidad del uso de la regulacién para incentivar o desinhibir ciertas conductas o
actividades econdmicas. Pigou (1920) sugiere que las instituciones humanas se han creado
con el fin de alcanzar el bien comun, por lo que los intereses de cada uno deben llevar al
bienestar econdmico general. Sin embargo, ante la presencia de externalidades se producen
divergencias entre los productos netos marginales sociales® y privados®. Para mejorar o
resolver esas ineficiencias del mercado y aumentar la riqueza y el bienestar general es

necesaria la intervencion publica.

La propuesta de Pigou sobre la adopcion de impuestos ambientales para
contrarrestar los efectos de la contaminacion, comenzé a difundirse entre los estudiosos de
los fendmenos econdmicos, obteniendo pronto un analisis profundo sobre sus debilidades y
pertinencia. Coase (1960) se opuso a la solucién de Pigou a las externalidades en su libro
"Welfare Economics", y sefialé que Pigou solo concentré el costo de internalizacion en solo
una de las partes, considerando que este conjunto de acciones era insuficiente, conllevando
a resultados no deseados, ya que no toma en cuenta la naturaleza reciproca del dafio y no
llega a una solucion donde se dé el menor dafio posible. Por lo cual resulta innecesaria la
intervencion del Estado para igualar los costos argumentando que la respuesta mas viable
no siempre es un impuesto, sino que deben evaluarse los costos que cada posible solucion

causaria.

Es asi como Coase (1960) promueve la concertacion entre agentes de generacion y
receptores de externalidades, para que se obtengan soluciones que signifigue menores

costos de mitigacion. Estos acuerdos segun la teoria deben aplicarse incluso cuando el

> Corresponde al incremento marginal de los recursos invertidos en la produccidn de un bien o servicio, sin
tener en cuenta sobre quiénes revierten estas acciones.

6 Corresponde a la parte del producto neto total que revierte sobre quien realiza una inversién de recursos
en una actividad productiva
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contaminador es una empresa de propiedad estatal, porque el beneficio general debe
prevalecer sobre el individuo. En otras palabras, la costosa intervencion estatal debe

considerarse solo cuando las alternativas entre sociedad y empresas son ineficaces.

Ahora bien, para corregir la externalidad es importante tener en cuenta la
reciprocidad del dafio, para Coase (1960) la principal causa por la que se genera esta falla
es la difusa definicion de los derechos propiedad, dado que ocasiona conflictos entre los
derechos de uso de los bienes en los individuos. Este problema de designacion de derechos
es ejemplificado por Coase bajo la situacion hipotética entre un panadero y un médico. El
primero genera ruido con su maquinaria y esto no le permite al médico usar su consultorio
para atender a sus pacientes, situacion bajo la cual se genera un conflicto entre las dos
partes. Coase (1960) expuso que “la solucion del problema depende principalmente de si el
uso continuado de la maquinaria agrega mas al ingreso del panadero que lo que disminuye

el ingreso del médico”. (pag. 91).

Segun Coase (1960), acudir al mercado es posible como mecanismo de asignacion
de los derechos de propiedad, con el objetivo de alcanzar la méxima eficiencia en la
utilizacion de los recursos. No obstante, lo anterior es posible bajo el supuesto de
inexistencia de costos de transaccién y de la asignacion inicial de derechos de propiedad
por parte del Estado. Considerando lo anterior, se deduce que las cantidades eficientes de la
externalidad son independientes de la distribucion de los derechos de propiedad; por lo que

implica que la demanda del bien no depende de la renta de los individuos.

Por otra parte, la inclusion de las externalidades o valores para los cuales no hay
establecido un mercado dentro de un marco mas amplio compatible con los valores
tradicionales de mercado ha sido una constante en la economia ambiental. Pearce y Turner
(1990) proponen el Valor Econémico Total (VET), el cual adapta la economia a la
cuantificacion de los recursos naturales y ambientales. Dicho valor que puede tener un bien,
puede dividirse en dos: valores de uso o activos; el cual es derivado de un bien o servicio el
cual puede ser directo (por ejemplo el caso de un bosque la caza o la madera) o indirectos
(para la pesca son fundamentales las algas). Y por otro lado estan los valores pasivos, los
cuales se dividen en dos; valores de opcion cuyo valor se da por la posibilidad de usarlo en

el futuro (por ejemplo preservar la opcion de visitar un espacio natural). Y también esta el

13



valor de existencia cuyo valor se otorga al saber que serd disfrutado por generaciones

futuras o seguira existiendo.

Por otra parte, Joseph Stiglitz (2000) plantea que también podrian existir soluciones
privadas para las externalidades negativas, haciendo referencia a lo formulado por Coase,
quien da importancia al Estado como asignador de derechos de propiedad, lo que facilita la
solucion de la externalidad por medio de la internalizacion. Sin embargo, Stiglitz menciona
la dificultad de lograr un escenario como el mencionado cuando se encuentran relacionados
bienes publicos como el agua y el aire dado los costos econdmicos que ello implica.
Igualmente, plantea el obstaculo de los costes de transaccién como una de las principales

problemaéticas para la implementacion de este tipo de soluciones privadas.
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3. Revision de la Literatura

Debido a la importancia de la preservacion ambiental para garantizar una vida para
las generaciones futuras, hoy en dia se encuentran cada vez mas investigaciones tanto de
instituciones, académicos y empresas que buscan generar conciencia y brindar soluciones
sobre la crisis ambiental en la que se vive actualmente. Algunos de los principales aportes a

la disyuntiva entre la construccion y la conservacion ambiental se exponen a continuacion.

Biderman, Sandroni y Smolka, (2010) realizan una evaluacién de la intervencion
urbana a un proyecto de gran escala en la ciudad de Sao Paulo Brasil, se usaron estadisticas
de los censos de 1991 y del 2000 para mostrar que como consecuencia del proyecto de
renovacion urbana, hubo un aumento del ingreso y la clase media de la zona fue desplazada
por el 5% de los hogares con mayores ingresos. Asimismo, la densidad residencial
disminuyd entre 1991 y el 2000, al pasar de 27 a 22 residencias por hectarea. Por su parte,
al concluir el proyecto, la calidad del aire presentd niveles altos de contaminacion dada por

la intervencion urbana.

Por su parte, Collins y Shester (2012) estiman el efecto de mas de 2.100 proyectos
de renovacion urbana en Estados Unidos durante 1974, en variables econémicas en escala
de ciudad. Para esto instrumentan la inversion per capita en renovacion urbana con las
diferencias en el momento de la legislacion permitida, ya que encuentran que esta
representa una variacion exdgena en los recursos en renovacion urbana de las ciudades. Las
estimaciones sugieren que los programas de renovacién urbana incrementaron el ingreso
promedio, aumentaron la tasa de empleo y disminuyeron la pobreza en las ciudades
estudiadas. Si bien los autores encuentran efectos positivos para las ciudades, no se
preocupan por la distribucién de estos entre los diferentes agentes, como tampoco de los
efectos ambientales ocasionados, los cuales distintos investigadores mencionaron que los

espacios ambientales se vieron afectados (Ossa et al 2010 p.86).

En cambio, Wunder (2005) realiza un estudio de campo en Santa Rosa, Bolivia, en
donde se encuentra un gran nimero de areas montafiosas y boscosas y una gran variedad de
familias asentadas tanto formal como informalmente. Wunder propuso la idea del pago por

servicios ambientales (PSA) a sus habitantes, el cual es un instrumento econémico disefiado
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para dar incentivos a los usuarios del suelo, de manera que continden ofreciendo un
servicio ambiental (ecoldgico) que beneficia a la sociedad como un todo. En algunos casos,
los pagos buscan que los usuarios del suelo adopten précticas de uso que garanticen la
provision de un servicio en particular (p.e., plantar arboles con fines de secuestro de
carbono). Estos PSA son un acuerdo voluntario y negociado por las partes, mas no una
medida de mando y control del territorio. Se realizd este PSA con el fin de preservar los
espacios ambientales, y evitar todas aquellas actividades como la caza y la deforestacion las
cuales venian siendo afectadas. Sin embargo, esta metodologia es muy confusa ya que,
como por ejemplo en el caso de estudio de Bolivia, otorgar pagos monetarios y de especie a
familias que no tienen un titulo de derecho de propiedad del territorio. En manera de
conclusién este método genero6 varios conflictos entre los habitantes del bosque y el ente
departamental, ya que varias de estas familias estaban recibiendo PSA diferentes, los cuales

lo consideraban como una inequidad.

Por otro lado, Quifiones (2019), realiza un analisis de los impactos ambientales de la
construccion de vivienda informal en el suelo no urbano en el municipio de chia, en donde
expone que las construcciones de vivienda informal causan un impacto medioambiental y
problemas de planeacion territorial, impidiendo el desarrollo arménico entre la diversidad
de ecosistemas, el hombre y su ambiente en el mismo territorio, de modo tal que no se
puedan llevar a cabo los objetivos de orden social, econémico y cultural, sin dafiar la
naturaleza, dentro de su investigacion concluye que la construccién de vivienda informal
genera un impacto notorio en el municipio, afectando la capa vegetal, el suelo, agua, aire,
ruido, flora, gases, polvo, el medio ambiente, la sostenibilidad del municipio y directamente
la estructura ecoldgica principal, la cual establece que se debe tener una estructura que
mantenga un equilibrio entre la poblacién y la demanda ambiental, cabe destacar que dentro

del documento no se encontraron elementos de medicion como soporte a dicha conclusion.

Sin embargo, la mayoria de macro proyectos genera su esfuerzo en el impacto
econdémico y social al cual se exponen, y se deja aislado el impacto ambiental que puede
generar a largo plazo. Tse (2001) sefiala que la proteccion del medio ambiente es un tema
relevante tanto en los paises desarrollados como en via de desarrollo, pero por su

naturaleza, la construccion no es un proceso amigable con el medioambiente. Levin (1997)
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sefiala que tanto las operaciones como la construccion producen un efecto masivo directo e
indirecto en el entorno, por lo que se hace necesario realizar investigaciones que definan

estos impactos.

Asimismo, el sector de la construccion ha tenido alta influencia en el desarrollo de
los paises y el dinamismo de sus economias, debido a la activacion productiva de otros
sectores econdmicos encadenados a su funcionamiento. De igual manera, este contribuye a
la reduccidn de la tasa de desempleo y el aumento de las tasas de crecimiento. El sector de
la construccion asociado al desarrollo de los paises, la generacion, mejora y transformacion
de estructura, indudablemente busca satisfacer las necesidades que la sociedad presenta,
pero dicha construccion también es una de las actividades con mayor potencial de impactar
negativamente el ambiente. Maury (2010) menciona que:

El impacto que ha generado la construccion en el medio ambiente es cuestion
prioritaria de los paises en desarrollo. La complejidad de las interacciones entre el
habitat y los procesos de construccion es de tal magnitud que no siempre es facil
predecir cudl sera el tipo y la naturaleza de los cambios que se puedan generar (pag.
108)

Por su parte, el auge que ha tomado la problemaética ambiental con respecto al sector
de la construccion, se relaciona con la creciente demanda de vivienda en las ciudades
principales, lo que ha llevado a la pérdida de ecosistemas naturales y la restriccion de
materias primas necesarias hasta la colocacion de acabados, operacion y mantenimiento
del inmueble una vez terminada la obra, esto se traduce en una fuerte presion a los sistemas
naturales del planeta y resulta preocupante si se considera que la tendencia de la poblacion
mundial desde hace décadas es migrar de zonas rurales a zonas urbana. (Fernando et al.
2019).

Colombia, como lo menciona Tse, siendo un pais en via de desarrollo no se

encuentra exenta de dicha problematica, por el contrario:

En las ultimas décadas del siglo XX, el equilibrio que se mantenia con el medio
ambiente, ha sido afectado, ocasionando un peligroso quebranto en los ecosistemas

de caracter irreversible y lo que las comunidades indigenas tradicionalmente habian
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cuidado, conservado y respetado, ahora se demuele a causa de su creciente

importancia en la economia nacional (Maury 2010. P. 107).

Por otro lado, la ciudad de Bogota no ha sido ajena a esta dindmica de degradacion
ambiental debido a la creciente industria de la construccién, por el contrario, es una de las
principales ciudades donde mencionada problematica se ha agudizado debido al caracter de
la ciudad, la cual segun Fernando et al (2019) es receptora de la migracion de personas de
zonas rurales, tanto asi que en la zona geografica periférica de la ciudad, méas sobre el sur
de la capital, se encuentran una gran cantidad de familias en asentamientos catalogados
como invasion, los cuales a traves de los afios pasan de ser espacios de ruralidad a espacios

urbanos, Cortés et al (1999) expone que:

Los Cerros occidentales de la sabana de Bogotad donde se encuentra el enclave
subxerofitico, han sufrido una gran presion de tipo urbanistico, lo que ha
ocasionado, en cuanto al medio natural, el empobrecimiento del suelo, la
desaparicion de las fuentes de agua, la disminucién de la cobertura vegetal nativa y
la degradacién de los ecosistemas naturales lo que implica una grave pérdida de los
recursos naturales de este sector de la region andina. Pese a la dréstica
transformacion del paisaje, los remanentes de vegetacion que aln existen en estas
localidades, guardan todavia elementos dominantes y asociados de las comunidades

vegetales originales (como se cita en Beltran 2013).

Estas problematicas se han trasladado hasta acentuarse en lo mas minimo de la
planificacion de la ciudad, segin Beltran (2013):

El crecimiento de la urbanizacion formal e informal que se ha venido presentando
en las ultimas décadas, en esta zona que corresponde a la UPZ 70, sector de
Jerusalén, en la localidad de Ciudad Bolivar, encuentra en este espacio abierto un
referente de borde ciudad, que genera una transicion del territorio con la zona rural,

sector de Pasquilla (p. 12).
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Dado lo anterior, la presente investigacion pretende abordar dicha disyuntiva
mediante la metodologia de evaluacién de impactos ambientales, la cual es definida por
Espinoza (2001) como “un proceso singular e innovador cuya operatividad y validez como
instrumento para la proteccion y defensa del medio ambiente esta recomendado por
diversos organismos internacionales” (p. 23). El siguiente apartado expondra de manera

detallada el planteamiento del problema de la presente investigacion.
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4. Planteamiento del problema

Como se indico en parrafos anteriores el problema se basa en el trade off entre la
construccion de viviendas y la conservacion del medio ambiente; en donde, dada la rapida
urbanizacion, esto estd empeorando la contaminacion del aire y el crecimiento urbano
incontrolado. Asimismo, el rapido crecimiento urbano incontrolado han generado
asentamientos tanto formales como informales, en donde, de manera indirecta, estan
convirtiendo suelo rural en suelo urbano, originando una fuerte presion sobre los sistemas
naturales de un territorio ahora habitable. Por esta razon es indispensable que los proximos
proyectos para dar solucion al rapido crecimiento urbanistico sean cada vez mas inclusivos
y sostenibles, tal como lo sefiala el ODS #11; sin embargo, en la actualidad se siguen
encontrando proyectos de renovacion urbana que van en direccion contraria a estos
objetivos de desarrollo. Tal es el caso del Plan Parcial Ciudad Bolivar 75 - Azoteas (PPCB-

75A) ubicado en una zona de preservacién ambiental catalogada asi por la SDA.

El PPCB-75A, ubicado en limites de la localidad de Ciudad Bolivar y el municipio
de Soacha (Cundinamarca) contempla la construccion de cerca de 14.000 viviendas de
interés social (VIS) aproximadamente de 48 metros cuadrados en un area cercana a las
188.64 hectéareas, ratificada por el grupo Malkenu inicialmente bajo el Contrato 021 de
2013 como se muestra en la ilustracion #1. Si bien dentro de la ficha técnica no especifica
el nimero de habitantes a beneficiar, se estima que sean cerca de 762.000, correspondientes
al nimero de habitantes en la localidad, y cerca de 112.700 habitantes de la UPZ 70. Segln
la Gltima Encuesta Multipropésito el namero de personas promedio por hogar fue de 3,2;

Sin embargo, la proporcion de hogares con 4 personas o mas fue del 39,1%.
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Imagen 1: Delimitantes iniciales PPCB - 75 A

Fuente: Secretaria Distrital de Planeacion

Si bien las 188.64 hectareas en mencidn no serén en su totalidad para el proyecto de
vivienda, se estima que el PPCB-75A sera una gran obra de infraestructura similar al Plan
Parcial El Ensuefio (PPE), el cual tuvo como principal objetivo la construccion de un
colegio publico que abarcara la demanda dada la creciente urbanizacion en ese territorio;
también se logré construir centros de atencion de salud y ciudadana, grandes espacios de
parques y zonas verdes, un centro comercial, grandes establecimientos de comercio,
corredores viales conectados a vias principales de la ciudad y recientemente un gran teatro

cultural.

Si bien es cierto que la ejecucion del proyecto traeria beneficios a la comunidad
también se debe tener en cuenta su impacto en el medio ambiente. A diferencia del PPE, el
cual solo tenia como factor de riesgo una cuenca del Rio Tunjuelito, y ademas contaba con
disponibilidad de servicios publicos y redes para la conexion del proyecto urbanistico; el
PPCB-75A no cuenta con estas redes para la conexién de servicios publicos, y su territorio

se encuentra en un proceso de preservacion ambiental desde el afio 2011.

La Secretaria Distrital de Ambiente (SDA), esta desarrollando una propuesta para la
consolidacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), y con él, del
suelo de proteccion, la cual incluye la declaratoria de un area protegida bajo la
categoria de Parque Ecologico Distrital de Montafia — PEDM-, localizado en uno de
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los poligonos que fue parte del Area de Manejo Especial — AME- Arborizadora
Alta- Ciudad Bolivar (Resolucion 1197, pag. 1).

Esta propuesta fue desarrollada dada la existencia de un ecosistema subxerofitico’ el
cual es considerado como un objeto de conservacion, dada la importancia y complejidad de
esta unidad®. Dentro de esta 4rea se identificaron especies de aves endémicas, monumentos
con altos valores culturales y arqueoldgicos y cerca de 57 familias, 101 generos y 125
especies vegetales, los cuales representan altos valores naturales y, ademaés, son fuente de
investigacion bioldgica y ecoldgica; Asi mismo, este ecosistema se ha identificado como
estratégico debido a que las especies vegetales que lo conforman tienen alto potencial para

la captura de CO2 y adaptacion al cambio climatico (pag. 3-5).

Dado lo anterior, la SDA expidio la Resolucion 1197 de 2013 Por la cual se adoptan
medidas de proteccion de un ecosistema, se efectda su delimitacion dentro del perimetro
urbano de Bogota D.C y se toman otras determinaciones” y “prohibir aquellas actividades
antrépicas que puedan generar riesgo de desaparecer las coberturas vegetales, nativas y
exoticas y la de suelos, que conlleven a la desaparicion de fuentes hidricas superficiales,
disminuir la infiltracion de aguas o aquellas que puedan generar peligros de deslizamiento

creando riesgos (pag. 24).

Posteriormente, en el afio 2017 la SDA mediante la Resolucion 0520 de 2017
deroga la Resolucion 1197 de 2013 la cual adopta las medidas de proteccion y delimitacion
del ecosistema subxerofitico. Dicha resolucion se da luego de una visita técnica realizada
por la SDA con el fin de determinar las condiciones de los procesos ecosistémicos

definidos en la Resolucion 1197 del 2013, en donde concluyendo que:

La vegetacion herbacea encontrada en la zona, est4 conformada en su mayoria por

pequefias pasturas invasivas de origen exotico donde la especie dominante en

7 Bosques secos y muy secos (subxerofiticos): Son ecosistemas aridos, con poca diversidad de especies.
Debido a sus condiciones fisicas extremas, presentan unas interesantes interacciones y adaptaciones. Se
presentan bajas precipitaciones y los organismos deben tolerar periodos en los que la evaporacion de la
superficie del suelo y la transpiracion exceden a la precipitacion, ocasionando un déficit de agua. En general,
estos dos bosques se caracterizan por una baja humedad relativa, escasa precipitacion, intensa radiacion, altas
temperaturas y vientos fuertes.(Parques Nacionales)

8
Ver anexo 4
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términos de cobertura es el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), seguido del
diente de ledn (Taraxacum officinale), el trébol (Trifolium sp) y de forma dispersa
en el &rea pajonales (Stipa ichu), asi mismo, en el area localizada alrededor de la
Laguna Encantada, no se observa vegetacion de tipo arbustivo, se identifica la
presencia de pastos invasivos, también se observa el aumento de especies macrofitas
y una reduccion progresiva del espejo de agua. Por otra parte, se evidencia que las
coberturas anteriormente mencionadas han sido afectadas directamente por la
intervencion antrdpica, la expansion urbana, el sobrepastoreo, la extraccion de
materiales de cantera y la acumulacion de material organico e inorganico son
factores determinantes en la reduccion y fragmentacion de las coberturas vegetales
identificadas dentro del ecosistema subxerofitico de acuerdo a lo establecido en su

momento por la Resolucion 1197 del 2013(Resolucion 0520, pag. 7).

Imagen 2: Delimitantes posteriores a la Resolucion 1197 del 2013.

Fuente: Secretaria Distrital de Planeacién

En consecuencia, y bajo estas nuevas medidas y atacando los determinantes como

se muestra en la ilustracion 2, en octubre del afio 2018 el grupo Malkenu vuelve a presentar

la propuesta del PPCB-75A, el cual, hasta recientemente se encontraba en proceso de

aprobacién para posteriormente ser implementado en el préximo Plan de Ordenamiento
Territorial (POT).
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Sin embargo, recientemente la SDP expidio un documento técnico de soporte, en
donde sefiala que no es viable el desarrollo del instrumento de planeamiento de Plan
Parcial, donde en principio la Direccion de Ambiente y Ruralidad — DAR de la Secretaria
Distrital de Planeacion, informé a la Direccion de Planes Parciales, la condicion del suelo

donde se localiza el PPCB-75A mencionando lo siguiente:

En desarrollo de la formulacion del Plan de Ordenamiento Territorial, se ha
realizado un proceso de revision de las determinantes ambientales asociadas a
elementos de importancia ecosistémica para la ciudad, en este caso para el area de
Cerro Seco. Ademas de tener en cuenta los antecedentes que existen en esta zona, se
cruzo la cartografia de la zonificacion del Plan de Ordenacion y Manejo de la
Cuenca Hidrografica (POMCA) del Rio Bogota con el area delimitada para el Plan
Parcial “Ciudad Bolivar 75 — Azoteas, encontrando que una parte del poligono se
encuentra en las zonas de Conservacion y Proteccion Ambiental. Esta categoria
incluye las areas que deben ser objeto de especial proteccion ambiental de acuerdo
con la legislacion vigente y las que hacen parte de la estructura ecolégica principal
(SDP 2021, pp 4-5).

De igual manera el Instituto Distrital de Gestion de Riesgo y Cambio Climatico
definid las areas correspondientes a los niveles de amenaza por remocidn en masa del area

del plan parcial.
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Imagen 3: Niveles de amenaza por remocion de masa del PPCB - 75A

Alla
No
urbanizable
£ ge 2

Fuente: Secretaria Distrital de Planeacion

Por su parte, la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB) informd
sobre la no factibilidad de la prestacion de servicio en razon a que el subsistema de
transporte existente de red matriz no tiene la capacidad para suministrar el agua al predio
Las Azoteas; y no fue contemplado en el Plan Maestro de Abastecimiento y en el Plan
Maestro de Red Matriz (p. 11).

Finalmente, por las razones anteriormente expuestas, donde convergen normas de
superior jerarquia de tipo ambiental y de proteccion sobre una parte del suelo del
denominado Plan Parcial Ciudad Bolivar 75 — Azoteas, las cuales segun el articulo
10 de la Ley 388 de 1997 o ley de ordenamiento territorial referente a las
determinantes de los planes de ordenamiento territorial constituyen normas de
superior jerarquia, y la imposibilidad actual para la prestacion del servicio de
acueducto en la totalidad del ambito del plan parcial se concluye técnica y
urbanisticamente conforme a los conceptos anteriormente sefialados, que no es
factible el desarrollo del instrumento de planeamiento de Plan Parcial en dicha area.
Por tal motivo, la Direccion de Planes Parciales de la Secretaria Distrital de
Planeacion en el marco de sus competencias sefialadas en el Decreto Distrital 016
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de 2013 y conforme a lo establecido por el Decreto Distrital 436 de 2006, determina
eliminar la delimitacion del Plan Parcial Ciudad Bolivar 75 — Azoteas (p. 15).

La siguiente imagen expresa los lugares de mayor importancia dentro del espacio
delimitado del PPCB-75A, de igual manera en el Anexo 4 se encontraran fotografias que
muestran el valor que tiene para la comunidad, tanto ambiental como social estos espacios

de conservacion.

Imagen 4: Lugares con mayor importancia dentro del espacio delimitado

Fuente: propia con imagenes de internet

Ahora, si bien el reciente documento de la SDP sefiala que no es factible el
desarrollo del PPCB-75A, dentro del mismo documento no descarta la posibilidad de que
se presenten nuevos determinantes, ya que, por un lado aclara que el POMCA no modifica
el régimen de actividades y/o usos permitidas(os) en las areas del SINAP; por lo cual el
POMCA no interfiere con la zonificacion y régimen de usos y actividades alli permitidas.
De igual manera no descarta la posibilidad de que generen redes de acueductos
mencionando que: en caso de que se decida a futuro plantear un nuevo desarrollo
urbanistico, se deberd reformular el Plan Maestro de Acueducto del Sistema Red Matriz de

Acueducto, con el objeto de poder suministrar el agua a este sector, por lo cual deja abierta
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la posibilidad de que en el futuro se generen nuevas determinantes como se hizo
anteriormente (SDP 2021).

5. Hipotesis

De acuerdo con lo planteado anteriormente, la hipotesis que abordara la presente
investigacion se basan en que: Los beneficios generados con la implementacién de PPCB-
75A no compensan el impacto ambiental derivado por este proyecto, y por ende no aportan
al cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible #11 (Ciudades y Comunidades

Sostenibles).
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6. Metodologia

Para aceptar o rechazar la hipotesis planteada, la metodologia empleada en la
presente investigacion consistird, en primera instancia, en la aplicacion del instrumento
conocido como la Matriz de Leopold, la cual fue acoplada a los factores de impacto
ambiental del PPCB-75A. En segunda instancia, tomando los resultados de la Matriz de
Leopold se realiza un modelo economeétrico de Minimos Cuadrados Ordinarios de
modalidad probabilistica, las cual permitio estimar el impacto 1vsl entre los factores del
proyecto. Finalmente se exponen los resultados del modelo, asi como el analisis de los

mismos.
6.1 Matriz de Leopold

Esta metodologia fue desarrollada por el Servicio Geoldgico del Departamento del
Interior de Los Estados Unidos, inicialmente fue pensada para medir los impactos en
proyectos mineros, pero posteriormente resulto Gtil en proyectos de construccién de obras.
El objetivo de la matriz es encontrar las relaciones Causa — Efecto del proyecto a partir de
una matriz que contiene 100 posibles acciones vs 88 factores ambientales susceptibles de
involucrar en el proyecto. La ventaja de este método es que se pueden conocer los impactos
y a la vez valorar las consecuencias que ellos tengan sobre el medio. En la Matriz de
Leopold se evalGan dos aspectos centrales: La magnitud y el impacto. Para realizar la
matriz se puede tomar como referencia la realizada por Leopold en 1971 y se puede elegir
adaptarla al proyecto caracteristico, como se hizo en la presente investigacion.

Los valores de Magnitud e impacto asignados son valores objetivos que dependen
de la experiencia y multidisciplinaria de los investigadores; Sin embargo, para la presente
investigacion se tuvieron en cuenta articulos periodisticos, con informacién detallada de
biologos, asi como documentos de soportes técnicos presentados por la SDA dentro del
territorio de investigacion, los cuales se encuentran inmersos en las resoluciones
mencionadas anteriormente. Cabe destacar que, si bien la matriz se cataloga como una
carga subjetiva en las decisiones de los investigadores, los soportes técnicos anteriormente

descritos minimizan esa subjetividad presente en la investigacion.
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Dicho esto, la presente investigacion tomd la matriz de leopold para la evaluacion
de impacto ambiental® expuesta por Ponce (s.f), la cual permitié, bajo una conjunto de
interacciones, realizar un analisis entre factores ambientales y acciones a realizar dentro del
PPCB-75A", gracias a esto, se logré priorizar las variables a utilizar para la evaluacion de
impacto bajo un modelo econométrico. Como resultado, los factores con mayor impacto
fueron la calidad del aire, la calidad del agua, y las superficies; Por su parte, las acciones
que sumaron mayor afectacion fueron la modificacion del habitat, la pavimentacion y la

urbanizacion.
6.2 Modelo Econométrico

Una vez obtenidos los resultados de la aplicacién de la Matriz de Leopold se pasé a
la aplicacion de un modelo econométrico teniendo como ruta la Guia préactica para la
evaluacion de impacto, realizada por Bernal & Pefia (2011), la cual permite realizar una
evaluacion de impacto que ayuda a revelar la realidad de muchas politicas publicas,
programas, planes, entre otros y que pueden afectar las decisiones por dos vias diferentes.
La primera via es la via directa, en un esquema de presupuestos por resultados, por
ejemplo, las evaluaciones inciden sobre la asignacién de recursos. La segunda via es
indirecta, la cual menciona que la asignacién de recursos no obedece siempre a criterios
técnicos. Como han enfatizado repetidamente Buchanan y Tullock (1962), entre otros, el
choque de intereses es inevitable. Muchos programas, buenos y malos, tienen defensores
interesados. Las evaluaciones son un argumento insoslayable en un debate complejo,

dominado frecuentemente por los intereses politicos (p. 3).

Dentro de los métodos expuestos por Bernal y Pefia (2011) se encuentra la regresion
de Minimos Cuadrados Ordinarios, la cual permite explicar el impacto de variables dados
determinados factores, esto bajo un modelo probit el cual permitié la estimacion de las
variables de impacto, siendo estas variables binarias. Este modelo, bajo el analisis de
resultados de los efectos marginales, permitié conocer el impacto ambiental 1vsl entre los

factores y las acciones expuestas anteriormente.

? Véase Anexo 1: Paso a Paso para la formulaciéon de la Matriz de Leopold
1% \/¢ase Anexo 3: Matriz de Leopold PPCB-75A
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6.3 Descripcion de variables

En la priorizacion de variables en el desarrollo de la metodologia, se tuvo en cuenta
los factores de efecto directo suministrados por la Matriz de Leopold. En este orden de
ideas, las variables de impacto a analizar estaran dadas por: calidad de aire, la cual recopila
informacidn del espacio territorial mediante encuestas a los hogares, los cuales determina a
través de su estadia en el territorio la calidad de la misma; lo anterior estd contenido en la
variable calidad_aire la cual es de naturaleza dicotomica. Por otro lado, la variable
calidad_agua contempla, al igual que la calidad del aire, informacion del espacio territorial

brindada por los hogares encuestados para la determinacién de su calidad.

Por su parte, para la construccion de la variable la cual contempla la construccion o
el aumento de viviendas en el sector, se tuvo en cuenta en primera instancia los factores
expuestos por el Gobierno Nacional con su cercania al ODS # 11, a través del Déficit
Cuantitativo de Vivienda, el cual estima la cantidad de viviendas que la sociedad debe
construir o adicionar para que exista una relacion uno a uno entre las viviendas adecuadas y
los hogares que necesitan alojamiento. Sin embargo, dentro de la base de datos no se
especifica una relacion directa entre el déficit y las variables anteriormente expuestas. Por
su parte, y segun lo expuesto por el DANE, se tom6 un subcomponente del déficit definido
en la variable tipo_vivienda, la cual es de naturaleza dicotémica, que brinda informacion de
orden habitacional y de vivienda de los hogares. Se destaca dicha variable dado que, con la
implementacién del PPCB-75A esta variable tenderda a ser mayor, ya que el numero de
hogares consolidados en el tipo de vivienda (casa o apartamento) aumentard. A
continuacidn, se presenta de manera grafica el nimero de hogares con vivienda tipo casa o

apartamento.
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llustracion 1: Tipo de vivienda UPZ 70

735

MUMERD DE VIVIEMDAS

49

Fuente: Elaboracidn propia, Datos EM.

De igual manera, se empled la variable equipamiento_andenes, de naturaleza
dicotoma, la cual describe una caracteristica importante de la construccion de
infraestructura, esta variable brinda informacion de los cambios dado el equipamiento de
andenes alrededor de los hogares. De igual manera, esta variable fue tomada para medir el
impacto del aumento del equipamiento de andenes o corredores dentro del territorio
establecido dado el impacto generado en la Matriz de Leopold. A continuacion, se presenta

de manera grafica el equipamiento de los andenes dentro del sector.
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llustracion 2: Equipamiento Andenes UPZ 70
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Fuente: Elaboracién propia.

Adicionalmente, se incluyo la variable equipamiento_zonasverdes, de naturaleza
dicotoma. Esta variable fue tomada para medir el impacto de la influencia de las zonas
verdes con respecto a la calidad del aire y la calidad del agua dentro del territorio
encuestado dada la importancia de los espacios de conservacion para la zona. A
continuacion, se presenta de manera grafica el equipamiento de zonas verdes dentro del
territorio establecido.
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lustracion 3: Equipamiento Zonas Verdes UPZ 70
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Fuente: Elaboracién propia.

Por dltimo, se relaciona la tabla de estadisticas descriptivas de las variables

empleadas, las cuales contienen la media, desviacion estandar, asi como los minimos y

méaximas de los datos de cada variable independiente.

Tabla 1: Estadisticas descriptivas de las variables empleadas

Variable Obs  Mean Std.Dev.  Min Max
tipo_vivienda 804  .93906 .23938 0 1
equipamiento_andenes 804  .24005 42738 0 1
equipamiento_zonasverdes 804 73259 44289 0 1

Fuente: Calculos propios, Stata 14.

6.4 Fuente de informacion

Para analizar el impacto ambiental de la construccion de vivienda mediante el

PPCB-75Ay el espacio geografico catalogado como espacio de conservacion ambiental, se

empled la informacién contenida en la Encuesta Multipropdsito 2017, realizada por el
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Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). La encuesta suministro
informacion basica en base a la situacion socioecondémica, ambiental, habitacional y de
vivienda de los hogares en Bogotd y 37 municipios de Cundinamarca. Esta version, en
comparacion con las aplicadas en los afios 2011 y 2014 aumentO la desagregacion de

Bogota a nivel de UPZ y recopild informacion para las areas rurales en la ciudad.

6.5 Desarrollo del Modelo Econométrico

Después de haber identificado las variables de tratamiento, se inicié el método de
estimacion mediante un modelo probit con efectos marginales de elasticidad, este método
permitio estimar el cambio en la probabilidad de ocurrencia de un evento que se analiza, en
este caso el PPCB-75A. De igual forma los efectos marginales de elasticidad permiten
estimar que: si la variable x incrementa en 1%, tiene un y% de probabilidad de ser afectado

tanto positivamente como negativamente.

Acto seguido, se construyo la especificacion para calcular la probabilidad de que la
calidad de (aire/agua) pueda ser afectada por la implementacion del PPCB-75A; la cual se

presenta a continuacion:

Probabilidad de afectacion en la calidad (aire/agua) = G(f, +

B, tipo_vivienda + [,equipamiento_andenes + yequipamiento_zonasverdes)

Donde:

e Probabilidad de afectacion en la calidad (aire/agua): es una variable que oscila entre
0, afecta negativamente la calidad del (aire/agua); y 1, afecta positivamente la
calidad de (aire/agua). Su resultado depende de las variables independientes
seleccionadas.

e (G) es una funcién que asume valores estrictamente entre cero y uno para todos los
nameros reales z.

e Tipo de vivienda: Indica si la vivienda de los hogares encuestados es de tipo casa o

apartamento.
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e Equipamiento de andenes: identifica si los hogares presentan un buen equipamiento
en los andenes y su entorno.
e Equipamiento de zonas verdes: identifica si los hogares presentan un buen

equipamiento de zonas verdes y su entorno.

La tabla 2 presenta el resumen de la salida del modelo probit estimado en el programa
econométrico Stata. De igual forma, se destaca que el nivel de significancia de las variables
asociadas dentro del modelo probit estimado fueron concluyentes para establecer la

pertinencia con respecto a la variable de impacto.

Tabla 2: Resumen de los efectos marginales del modelo probit estimado

Variable ey/ex (aire) ey/ex (agua)
Tipo_vivienda -0.2724 -0.1748
(0.1692) (0.1315)
Equipamiento_andenes -0.0751 -0.1027
(0.0166) (0.0343)
Equipamiento_zonasverdes 0,1217 0.0007

(0.0968)  (0.0797)
Fuente: Calculos propios, Stata 14

6.6 Analisis de resultados

Los resultados obtenidos del modelo econométrico indican, con respecto a la
calidad del aire que: si los hogares aumentan en 1%, las viviendas de tipo casa o
apartamento dentro del sector, tiene un 27.24% de probabilidad de que la calidad del aire se
vea afectada negativamente. Este resultado es consecuente con lo expresado por Maury
(2010) donde “la atribucion de superficies en el marco de planes de zoneamiento es un
aspecto primordial desde el punto de vista ecologico de los proyectos de construccion de
viviendas, al igual que la densidad de construccion porque cuanto mayor sea la densidad,
menos espacio libre quedara para zonas verdes, arboles u otra vegetacion. Este hecho tiene

repercusiones sobre el clima local, la hidrologia y la calidad del aire” (p. 03).
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Por su parte, si los equipamientos de andenes, que corresponden minimamente a un
crecimiento en la infraestructura del sector aumentan en 1%, la probabilidad de afectacion
negativa sobre la calidad del aire es de un 7.51%; congruente por lo expuesto igualmente
por Maury lineas atras. Por su parte, si el equipamiento de zonas verdes aumenta en 1%,
tiene un 12.17% de probabilidad de verse afectada positivamente. Consecuente con lo
expuesto por Maury (2010), el cual menciona que “La creacion de zonas verdes es un
medio eficaz para mejorar la situacion ambiental de las areas urbanizadas, sobre todo en los

climas célidos y humedos” (p. 4).

Ahora bien, considerando la calidad del agua, otra de las variables de impacto, los
resultados del modelo indican que: si los hogares aumentan sus viviendas en 1%, en
viviendas tipo casa o apartamento dentro del sector, tiene un 17.48% de probabilidad de
que la calidad del agua se vea afectada negativamente. Por su parte, con respecto al
equipamiento de andenes, si este aumenta en un 1%, la probabilidad de afectacion hacia la
calidad del agua es de un 10.27% negativo. A su vez, si el equipamiento de zonas verdes
aumenta en un 1%, la probabilidad de ser afectada la calidad del agua es de un 0.007%

positivo.

Los resultados anteriores son logicos si se tiene en cuenta que los procesos
estipulados al momento de proyectar y construir obras civiles, producen consecuencias muy
grandes y directas sobre el entorno y repercuten en agudizar la actual y futura crisis
ambiental. Ademas, la construccion de viviendas no se limita a la provisién de espacio
habitable, sino que incluye también la adopcion de medidas de proteccién del medio

ambiente como las que se mencionaron lineas atrés.
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7. Conclusiones y Recomendaciones

Efectivamente la construccion del PPCB-75A afecta de manera significativa el
medio ambiente, un incremento en el area construida dentro del sector denominado como
Cerro Seco conlleva al deterioro del gran espacio ambiental que yace en el sur de la ciudad.
Cabe recordar que el ecosistema subxerofitico del sector se ha identificado como
estratégico debido a que las especies vegetales que lo conforman tienen alto potencial para
la captura de CO2 y adaptacion al cambio climatico. Ademas, el sector contiene altos
valores arqueoldgicos, culturales y religiosos, los cuales serian afectados de manera

permanente.

Por su parte, los beneficios en términos de construccion de vivienda, los cuales
conllevarian a la construccién de las 14.000 viviendas y de igual formar grandes proyectos
de infraestructura no compensan este impacto, ya que, aunque se reduce el déficit de
vivienda, no se garantiza que la vivienda sea digna para los hogares que lo habitan, ya que,
si se tiene en cuenta lo expuesto en parrafos anteriores, las viviendas a construir son de
aproximadamente 48 metros cuadrados, por otro lado el nimero de personas promedio por
hogar es de 3,2 segln la Gltima Encuesta Multiproposito y la proporcion de hogares con 4
personas 0 mas es del 39,1%. A simple vista se puede observar que si bien se esta
cumpliendo con la dotacién de viviendas del proyecto, se puede considerar que no son
dignas para los hogares de acuerdo a su area y su promedio de personas por hogar, la cual
es alta.

De acuerdo con lo anterior, la construccion del PPCB-75A no aporta al
cumplimiento al cumplimiento del ODS # 11, ya que no cumple con las condiciones de
sostenibilidad ni inclusividad para el bienestar de la comunidad residente en este sector de

la capital.

En cuanto a lo expuesto por el Gobierno Nacional dentro del documento del
CONPES, en donde el objetivo central de dicha politica es fortalecer el sistema de ciudades
como motor de crecimiento del pais; se evidencia que en cuanto al apartado de
sostenibilidad ambiental, con respecto a los resultados de impacto del modelo, no se esta

dando cumplimiento a las politicas para la planificacion de las ciudades. Cabe destacar que
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dentro del documento CONPES el Gobierno Nacional propuso integrar la planificacion
ambiental con el sistema urbano teniendo en cuenta las caracteristicas propias de cada

territorio considerando asi la importancia de preservar los ecosistemas estratégicos del pais.

En cuanto a recomendaciones, En primera instancia, se recomienda continuar con la
investigacion, con el objetivo de establecer una mayor gama de impactos que pueda tener la
implementacion del Plan Parcial 75 - Azoteas, esto con el fin de reducir las externalidades

ambientales.

Asimismo, se sugiere a la alcaldia local de Ciudad de Bolivar, tenga en cuenta esta
evaluacion de impacto ambiental en el momento de los debates en los diferentes escenarios
de participacion ciudadana como son, los encuentros ciudadanos en sus diferentes etapas, al
igual en los escenarios de participacion que se abran debido a la implementacién del primer
Programa de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET) urbano en el pais. Esto con el fin

de priorizar las lineas de inversion en el territorio basados en investigaciones académicas.

Por otra parte, se sugiere a la alcaldia distrital y local, asi como a la CAR de
Cundinamarca junto al Ministerio de Ambiente y la Secretaria de Habitat, adelantar
proyectos que mejoren los sistemas de informacion estadistica en materia ambiental, que
permitan realizar evaluaciones de impacto ambiental, y de esta manera poder formular

proyectos que materialicen las metas del ODS nimero 11.
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9. Anexos

Anexo 1: Construccion de la matriz de Leopold

I. Construccién de la matriz: Se construye la matriz de doble entrada colocando las ASPI

en las filas y las FARI en las columnas.

I1. Identificacion de interacciones existentes: entre las ASPI y las FARI; para ello se
toma la primera accién y se va examinando si tiene relacién con cada uno de los FARI;
donde se determine que existe interaccion se traza una linea diagonal en la celda, para
indicar que alli hay un impacto ambiental. Se continla este procedimiento hasta barrer toda

la matriz.

I11. Evaluacion individual de las interacciones: Para la evaluacién de las interacciones

marcadas se utilizan tres parametros descritos a continuacion.

Clase: Indica el tipo o sentido de las consecuencias del impacto (positivas o benéficas (+) o

negativas o perjudiciales (-).

Magnitud (M): Corresponde al grado o nivel de alteracion que sufre el factor ambiental a
causa de una accion del proyecto (se califica con 1 la alteracion mas baja y con 10 la
alteracion mas alta, pudiendo asignarse calificaciones intermedias). Este criterio evalta los

cambios en las variables o condiciones propias o intrinsecas del factor.

Importancia (1): Evalta el peso relativo que el factor ambiental considerado tiene dentro
del ambiente que puede ser afectado por el proyecto. Este criterio evalla otras
consideraciones extrinsecas al factor analizado, como el valor del mismo dentro del entorno
afectado, la importancia para la comunidad... También se considera como el valor ponderal
que da el peso relativo del impacto y hace referencia a la relevancia del impacto sobre la
calidad del medio y a la extension o zona territorial afectada durante un tiempo

determinado.

Estos criterios se evallGan para cada interaccion marcada y los resultados se colocan dentro

de la celda que se esta analizando de la siguiente manera.
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(*/-) M

IV. Analisis de resultados: Por ultimo, se debe hacer

un

andlisis de calificaciones obtenidas con base en un analisis numérico de las filas y las

columnas, de donde se pueden concluir cosas como las siguientes:

e Las acciones ambientales que causaron un mayor impacto y de qué tipo
e Los factores ambientales que reciben mayor impacto y de qué forma

e EIl nimero de impactos positivos y negativos

e La calificacion global de los impactos negativos y positivos del proyecto

e El ordenamiento de los impactos.

Anexo 2: Calificacion de la magnitud e importancia del impacto ambiental para uso

con la matriz de Leopold.

IMPACTOS NEGATIVOS
MAGNITUD IMPORTANCIA
INTENSIDAD | AFECTACION | CALIFICACION DURACION INFLUENCIA | CALIFICACION

BAJA BAJA -1 CORTO PLAZO | PUNTUAL 1
BAJA MEDIA -2 MEDIANO PLAZO| PUNTUAL 2
BAJA ALTA -3 LARGO PLAZO PUNTUAL 3
MEDIA BAJA -4 CORTO PLAZO LOCAL 4
MEDIA MEDIA -5 MEDIANO PLAZO LOCAL 5
MEDIA ALTA -6 LARGO PLAZO LOCAL 6
ALTA BAJA -7 CORTO PLAZO | REGIONAL 7
ALTA MEDIA -8 MEDIANO PLAZO| REGIONAL 8
ALTA ALTA -9 LARGO PLAZO | REGIONAL 9
MUY ALTA ALTA -10 LARGO PLAZO | NACIONAL 10

Fuente: Elaboracion propia.

IMPACTOS POSITIVOS

MAGNITUD | | IMPORTANCIA
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INTENSIDAD | AFECTACION | CALIFICACION DURACION INFLUENCIA | CALIFICACION
BAJA BAJA 1 CORTO PLAZO PUNTUAL 1
BAJA MEDIA 2 MEDIANO PLAZO| PUNTUAL 2
BAJA ALTA 3 LARGO PLAZO PUNTUAL 3

MEDIA BAJA 4 CORTO PLAZO LOCAL 4
MEDIA MEDIA 5 MEDIANO PLAZO LOCAL 5
MEDIA ALTA 6 LARGO PLAZO LOCAL 6
ALTA BAJA 7 CORTO PLAZO | REGIONAL 7
ALTA MEDIA 8 MEDIANO PLAZO| REGIONAL 8
ALTA ALTA 9 LARGO PLAZO | REGIONAL 9
MUY ALTA ALTA 10 LARGO PLAZO | NACIONAL 10

Fuente: Elaboracidn propia.

Anexo 3: Matriz de Leopold
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MATRIZ DE LEOPOLD

ACCIONES

COMPONENT FACTORES 3
ES AMBIENTALES PLAN PARCIAL CIUDAD BOLIVAR AZOTEAS - 75
MODIFICA
CION DEL
HABITAT
LINEAS
DE IMPA
ALTERACI TRANSMIS CTO
ON DEL 10N, MAQUIN TOTA
FLUJO GASODUC | ARIAY | PROME | PROME | PROMEDI| IMPACTO IMPACTO | L DEL
DEL AGUA RUIDO Y TOSY |TRANSPO| DIOS DIOS oS POR POR PLAN
SUBTERR | PAVIMENT | VIBRACI | URBANIZA | CORREDO| RTE DE [POSITIV|NEGATI |ARITMETI| SUBCOMPON | COMPONE | PARCI
ANEA ACION ONES CION RES CARGA oS VOS COoSs ENTE NTE AL
CARACTERIS | TIERRA SUELOS -8 -5 -8 -5 -7 5 -6 21 -44 -132 -411 -966 -1229
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TICAS
FISICAS Y
QUIMICAS

FORMAS -8 -3 -8 -5 -7 -5 -6 21 -42 -126
DEL
TERRENO
CONDICION | -9 -5 -7 -4 -6 -5 -6 24 -42 -153
ES FISICAS
UNICAS
AGUA |SUPERFICIA| -8 -4 5 -1 -6 2 -6 23 -32 -119 -283
L
SUBTERRAN| -5 -8 -2 -1 -4 -6 -3 19 -29 -81
EA
CALIDAD -6 -7 -2 -1 -5 -4 -3 20 -28 -83
DEL AGUA
ATMOSF | CALIDAD -5 -2 -5 -2 2 -6 15 -22 -60 -60
ERA DEL AIRE
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PROCESO| AVENIDAS -4 -3 -2 -4 -5 11 -18 -41 212
S
COMPACTA | -6 -5 -4 -4 -7 -4 -3 18 -33 -89
CIONY
ASENTAMIE
NTO
ESTABILIDA| -6 -6 5 -6 5 -4 15 -32 -82
D DE
TALUDES
CONDICIONE | FLORA | ARBUSTOS | -8 -2 -2 -6 -4 13 22 -56 -261 -328
S
BIOLOGICAS
PASTOS -8 -2 -4 -6 -4 13 -24 -62
MICROFLOR| -8 -2 -5 -6 -4 13 -25 -65
A
CORREDOR | -5 -2 -5 -4 -3 -4 19 -23 -78
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ES

FAUNA AVES 9 -1 5 -3 5 -3 15 -26 -67 -67
FACTORES | USODE |MICROFAUN| -5 -3 5 -1 5 -4 15 -23 -59 -59 -408
CULTURALES LA A
TIERRA
RECREA | BOSQUE -8 -2 -2 -6 -4 13 -22 -56 71
CION ENANO
CAMINATAS| -3 -2 6 -5 -15
INTERES | SALIDASDE | -3 -2 6 -5 -15 -278
ESTETIC CAMPO
oY
HUMANO
CALIDAD DE| -8 2 -7 -3 10 -20 -54
ESPACIO
ABIERTO
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DISENO DEL
PAISAJE

10

ECOSISTEM
A UNICO

-2

-2

-4

22

-125

SITIOS Y
OBJETOS
HISTORICOS
o]
ARQUEOLO
GICOS

SOCIOECONO
MICO

POBLACI
ON

SALUD

-10

-17

MOVILIDAD

11

13

68

51

ECONOM
iA

GENERACIO
N DE
EMPLEO

10

10

23

47

217

422

473
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VIVIENDA 8 2 10 9 24 34 205
1
PROMEDIOS POSITIVOS 99 49 77 32 61 39 52 409
PROMEDIOS NEGATIVOS 133 64 63 44 90 28 76 498
PROMEDIOS ARITMETICOS 474 173 119 -100 178 -33 152 11229

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 4: Fotografias™

e Entrada, Laguna Encantada

11 o . .
Fotografias sin fuente corresponden a los investigadores
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Espacios Arqueoldgicos
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Palo de la vida o Palo del ahorcado, espacio patrimonio religioso y cultural (Fuente: residentes de la localidad)
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